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Abstract—Pembangkitan daya listrik yang optimal menjadi 

penting seiring dengan meningkatnya kebutuhan daya dan biaya 
bahan bakar. Dynamic economic dispatch diharapkan 
mendapatkan pembangkitan daya yang ekonomis dan tetap 
melayani kebutuhan daya secara andal pada sistem pembangkitan 
daya listrik. Beberapa karakteristik non-linier dan batasan 
praktis pada unit generator seperti  valve-point effect, batasan 
ramp-rate dan batasan operasi, serta rugi-rugi transmisi pada 
jaringan listrik dipertimbangkan dalam perhitungan. Penelitian 
ini menyajikan implementasi algoritma Artificial Bee Colony, 
algoritma meta-heuristik yang terinspirasi dari tingkah laku 
kawanan lebah untuk menyelesaikan permasalahan dynamic 
economic dispatch. Untuk menunjukkan kelayakan dan efektifitas 
dari hasil optimasi, dua sistem berbeda dengan 5 unit dan 15 unit 
pembangkit dilakukan pengujian dengan parameter algoritma 
yang berbeda. Hasil pengujian menunjukkan bahwa algoritma 
Artificial Bee Colony mampu memberikan solusi dispatch yang 
baik dengan waktu komputasi yang cepat. 

Keywords—Algoritma Artificial Bee Colony; batasan ramp-rate; 
Dynamic economic dispatch; valve-point effect. 

I.  PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi dan tuntutan kehidupan saat ini berdampak pada  meningkatnya kebutuhan akan energi listrik. Pembangkit listrik di Indonesia pada umumnya merupakan pembangkit listrik termal. Pembangkit listrik termal yang menggunakan energi panas untuk membangkitkan listrik membutuhkan bahan bakar fosil untuk memproduksi listrik. Jumlah ketersediaan bahan bakar fosil semakin langka, hal ini akan berdampak semakin tingginya harga. harga bahan bakar generator yang tinggi tentunya akan membuat biaya produksi energi listrik meningkat. Pertambahan beban pada unit pembangkit termal akan mendorong pertambahan jumlah bahan bakar per satuan waktu dan pada akhirnya akan meningkatkan pertambahan biaya per satuan waktu, yang disebut masukan-luaran suatu pembangkit tenaga listrik. Salah satu solusi untuk menekan biaya produksi listrik dan efisiensi bahan bakar adalah dengan melakukan optimasi biaya bahan bakar pembangkit pada proses produksi listrik (economic dispatch). Optimasi biaya bahan bakar yang dilakukan saat ini masih statis atau hanya untuk satu waktu optimasi, tentunya optimasi yang dilakukan dirasa kurang dapat meminimumkan biaya produksi listrik. Diperlukan optimasi sekuensial dari unit-unit generator tidak hanya untuk satu waktu. Optimasi biaya pembangkit yang 

dilakukan per satuan waktu akan menjadi optimasi biaya bahan pembangkit yang dinamis (dynamic economic dispatch). Optimasi dinamis juga memiliki kemampuan prediktif untuk perhitungan optimasi waktu berikutnya dan dapat sebagai penjadwalan pembangkit untuk satu hari. Pengaturan beban pembangkitan tiap unit pembangkit harus di rencanakan sebelum pembangkitan, karena kebutuhan daya tiap jam berbeda-beda dan pembangkit memiliki kemampuan laju perubahan daya yang terbatas, sehingga kemampuan prediktif sangat berguna untuk dapat melakukan perencanaan pembangkitan untuk hari berikutnya.  
Sebuah pendekatan algoritma swarm intelligence yang berdasarkan perilaku koloni lebah dalam mencari makanan (Artificial Bee Colony) mampu mendapatkan solusi terbaik permasalahan optimal. Secara individu, lebah mencari makanan secara acak lalu membandingkan satu sumber makanan satu dengan lainnya dengan nilai probabilitas dan melalui pengaruh dari berkoloni, lebah berkomunikasi tentang posisi sumber makanan terbaik (solusi) dengan lebah lainnya, sehingga sumber makanan terbaik (solusi terbaik) dapat ditemukan di dalam ruang pencarian. Hal ini merupakan kecerdasan berkoloni yang dimiliki lebah dalam menyelesaikan permasalahan Dynamic Economic Dispatch, Algoritma Artificial Bee Colony diformulasikan untuk mendapatkan penjadwalan pembangkit yang optimal dan memenuhi kebutuhan permintaan beban dengan biaya seminimal mungkin dalam suatu operasi sistem tenaga listrik. 

II. DASAR TEORI 
A. Pembangkit Termal 

Pembangkit tenaga listrik yang banyak digunakan saat ini adalah pembangkit termal. Pembangkit termal adalah proses pembangkitan listrik konvensional yang membangkitkan listrik dari energi panas. Dalam analisa permasalahan operasi sistem tenaga listrik, terdapat banyak parameter yang perlu diperhatikan. Untuk permasalahan pengoperasian sistem pembangkit tenaga listrik secara ekonomis, parameter fundamental adalah mengatur himpunan masukan-luaran dari sistem pembangkit termal [1]. Karena masukan (bahan bakar) yang dibutuhkan generator termal sangat berpengaruh terhadap luaran listrik yang dihasilkan. Laju perubahan bahan bakar proporsional terhadap daya luaran. Karakteristik masukan-
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luaran dari unit pembangkit termal yang ideal, digambarkan sebagai kurva nonlinier yang kontinyu. 
Pada Gambar 1 dapat dilihat karakteristik masukan-luaran pembangkit di atas terlihat bahwa masukan dari sistem yaitu energi panas yang dibutuhkan per jam dalam H = (MBtu/h) atau biaya total bahan bakar per jam dalam F(R/h), sedangkan luaran dari sistem berupa daya bersih dalam satuan MW. Pada pembangkit termal tersebut terdapat batas daya yang diizinkan dalam pengoperasian yaitu nilai daya minimal (Pmin) dan daya maksimal (Pmax) [2].  
 

 
Gambar 1 Karakteristik Masukan-Luaran Pembangkit Thermal 
Karakteristik masukan-luaran dari unit pembangkit pada Gambar 1 tampak pada kurva (MBtu/h), merupakan  kurva non-linier, fungsi kuadratik. Fungsi biaya bahan bakar pada generator termal merupakan sebuah fungsi kuadrat dari daya nyata pada pembangkit. Diperoleh dari kurva hubungan masukan-luaran H(MBtu/h) yang dikalikan dengan biaya bahan bakar (R/MBtu) sehinga menjadi fungsi  ݂( ܲ) (1). 

݂( ܲ) = ߙ ܲ ଶ + ߚ ܲ + ߛ  ( 1 ) 
dimana ߙ, ,ߚ  .ekuivalen dengan konsumsi bahan bakar dari operasi unit pembangkit tanpa luaran daya [3] ߙ adalah koefisien karakteristik masukan-luaran. Nilai konstan ߛ
1. Valve-point Effect 
Dalam pembangkit termal skala besar memiliki katup 

untuk pengaturan uap masuk yang membuka secara bertahap, 
ditujukan untuk mendapatkan luaran daya yang semakin 
meningkat. Efek bukaan katup ini disebut valve-point effect [5] 
terlihat pada gambar 2, terlihat efek dari 4 katup pengaturan uap 
terhadap kurva karakteristik masukan-luaran dari generator. 
Keadaan non-konveks ini harus dimasukan dalam perhitungan 
untuk mendapatkan perhitungan optimasi dengan ketepatan 
sebaik mungkin. Sehingga persamaan karakteristik generator 
menjadi (2). 

݂( ܲ) = ߙ ܲଶ + ߚ ܲ + ߛ + |݀ × sin (݃ × ( ܲ ,− ܲ))|  ( 2 ) 

Variabel ݀  dan ݃merupakan variabel yang menggambarkan efek valve point pada generator-i. 
2. Batasan Ramp-rate Generator 

Batasan ramp-rate adalah besaran laju perubahan daya 
luaran per satuan waktu atau laju respon dari pembangkit [3]. 
pada ramp-rate juga terdapat laju nilai naik (ܷܴ) dan laju nilai 
turun (ܴܦ). Batasan ramp-rate digunakan untuk mencegah efek 

yang tidak diinginkan akibat dinamika perubahan yang cepat 
dan melebihi kemampuan generator. Batasan  

 

 
Gambar 2. Karakteristik Turbin Uap dengan 4 Katup Pengaturan Uap 

ini akan menjadi penting saat dilakukan penjadwalan generator 
dalam satu periode waktu. Sehingga akan mempengaruhi 
batasan unit generator untuk waktu berikutnya (3). 

 ܲ,௧ = max൫ ܲ, , ܲ௧ିଵ − ൯ ( 3 )  ܲ௦,௧ܴܦ = min൫ ܲ௦, , ܲ௧ିଵ + ܷܴ൯ 
Dimana ܲ,௧  adalah batas minimum generator-i pada 

waktu t bernilai maksimum dari nilai desain batas minimum 
generator ܲ, atau luaran generator-i pada waktu t-1 
(sebelumnya) ܲ௧ିଵ dikurangi dengan laju nilai turun dari 
generator-i  ܴܦ. ܲ௦,௧  adalah batas maksimum generator-i 
pada waktu t merupakan perbandingan nilai minimum dari 
batasan desain maksimum generator ܲ௦,  dengan  luaran 
generator-i pada waktu sebelumnya ܲ௧ିଵ dijumlahkan dengan laju nilai naik dari generator ܷܴ . 
B.  Dynamic Economic Dispatch 

Dynamic economic dispatch adalah penjadwalan dispatch yang memiliki kemampuan prediktif beban untuk satu periode tertentu dengan mengkoordinasikan prediksi perubahan beban dengan kemampuan laju respon dari unit pembangkit.  
Tujuan dasar dari dynamic economic dispatch adalah untuk menentukan luaran daya optimal dari unit-unit pembangkit listrik terhubung yang memenuhi kebutuhan beban permintaan dengan memenuhi beberapa kendala operasi untuk satu periode penyaluran daya [3]. Tentunya masih dalam tujuan utama meminumkan biaya pembangkitan. Luaran dari dynamic economic dispatch adalah lintasan (trajektori) target ekonomis dari luaran pembangkitan daya. Fungsi objektif dynamic economic dispatch (4). 

்ܨ  =  ݉݅݊   ݂( ܲ௧)
ே

ୀଵ

்

௧ୀଵ
 ( 4 ) 

Dimana ݂ ( ܲ) adalah fungsi biaya dari generator ke-i dan ܲ௧ adalah luaran daya dari generator ke-i pada waktu t,  ∀ ݅ ∈{1,2,3, … , ܰ} dan ∀ ݐ ∈ {1,2,3, … , ܶ}. 
Sesuai dengan keadaan nyata dari karakteristik unit pembangkit bahwa fungsi tujuan di atas memiliki beberapa kendala, baik kendala persamaan maupun kendala pertidaksamaan.Daya luaran tiap pembangkit harus dibawah 
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daya maksimum yang diperbolehkan dan di atas daya minimum yang diperbolehkan pada tiap unit (5). 
 ܲ, ≤ ܲ ≤ ܲ௦, ( 5 ) 

Batas minimum dan maksimum dari generator pada permasalahan dynamic economic dispatch menjadi menarik karena pengaruh dari batasan ramp rate generator.  
 ܲ௧ − ܲ௧ିଵ ≤ ܷܴ  ( 6 )  ܲ௧ିଵ − ܲ௧ ≤ ܴܦ  

Tentunya untuk kondisi pembangkitan yang sesuai dibutuhkan batasan kesetimbangan daya yang menyatakan jumlah luaran pembangkitan daya pada waktu t harus sama dengan daya permintaan pada waktu t  ܲ௧ . kondisi ini agar daya yang dibangkitkan sesuai dengan daya yang dibutuhkan. Untuk menganggulangi permasalahan rugi-rugi pada transmisi, Jumlah daya yang dibangkitkan harus sama dengan daya permintaan dan rugi-rugi transmisi (7). 

  ܲ௧ =  ܲ௧
ே

ୀଵ
+  ܲ ( 7 ) 

Rugi-rugi daya pada saluran transmisi direpresentasikan dengan matrik koefisien-β, dalam perhitungan rugi-rugi transmisi (8). 

 ܲ =   ܲܤ ܲ


ୀଵ



ୀଵ
 

( 8 ) 
 
 

III. ALGORITMA ARTIFICIAL BEE COLONY 
Terinspirasi dari kecerdasan koloni lebah madu dalam mencari makanan, algoritma Artificial Bee Colony diperkenalkan untuk memberikan solusi permasalahan optimasi dengan batasan optimasi yang kompleks [4]. 
Koloni dari lebah terdiri dari tiga kelompok; lebah pekerja, lebah penonton dan lebah pencari. pada algoritma Artificial Bee Colony memiliki tiga parameter kontrol berikut [5] :  

1. Besar koloni (CS) yang terdiri dari lebah pekerja (Eb) dan lebah penonton, menentukan banyaknya calon solusi daya yang diperhitungkan dalam satu iterasi. 
2. Nilai batas (limit), yang merupakan nilai batas eksplorasi nilai daya solusi baru, dan  
3. Nilai siklus maksimum merupakan nilai banyak perulangan untuk mendapatkan nilai solusi minimal. 
A. Inisialisasi 

Tiap generator memiliki batas operasional. batas bawah daya 
luaran generator ܲ, dan batas atas daya luaran generator 

ܲ௦, . Nilai batas akan menjadikan ruang pencarian nilai 
solusi (9). 

r. pencarian = ܲ + ( ܲ௦ − ܲ ) ( 9 ) 

Algoritma ABC Menciptakan populasi solusi mula-mula secara acak, dalam hal ini adalah nilai daya luaran. Besar solusi 
ܲ sebanyak jumlah lebah pekerja  ∈ = {1,2, … ,  Setiap .{ܾܧ

solusi ݅ = 1 … ܰ, N banyaknya unit pembangkit (10). 
ܲ = ܲ, + ܽܿܽ݇ሾ0,1ሿ( ܲ௦, − ܲ,) ( 10 ) 

B. Fase Lebah Pekerja 
Lebah pekerja akan memodifikasi nilai daya yang di dapatkan dan nilai daya sebelumnya dengan mencari nilai daya yang bertetangga, untuk iterasi pertama nilai sebelumnya di dapatkan dari tahap inisialisasi (11).  

 ܲ௨ = ܲ + )ݑ ܲ − ܲ) ( 11 ) 
Dimana ݑ adalah nilai acak antara [-1,1] dengan varian 

uniform. ܲ adalah nilai daya luaran ke-݆ pada unit generator 
݅.nilai ݆ ≠ ݇ dan keduannya merupakan  ∈ = {1,2, … , ݅ , {ܾܧ ={1,2, … , ܰ}. Nilai daya baru akan dievaluasi dengan menghitung 
nilai fitness (12). Dimana ℎ adalah nilai biaya perhitungan 
fungsi objektif dari solusi ܲ . 

ݏݏ݁݊ݐ݂݅  = 1
∑ (1 + ℎ)ௌୀଵ

 ( 12 ) 
Nilai fitness menunjukkan kualitas dari sebuah solusi, bila 

ܲ௨ memiliki nilai fitness yang lebih baik maka nilai  ܲ௨ 
akan disimpan, dan akan set nilai trial(ij) nilai percobaan pada makanan ݆ menjadi 0 bila tidak maka nilai ݈ܽ݅ݎݐ(݅) akan bertambah. Hal ini menyangkut dengan eksploitasi dari nilai daya ܲ .  
C. Tahap Lebah Penonton 

Informasi mengenai nilai daya ܲ  akan dibagi dengan lebah 
penonton di sarang. Lebah Penonton mengevaluasi setiap 
informasi nilai ܲ dan memilih nilai daya ܲ  terbaik 
berdasarkan nilai probabilitas dengan persamaan (2) 

ܾݎ  = ݏݏ݁݊ݐ݂݅
∑ ாୀଵݏݏ݁݊ݐ݂݅

 ( 12 ) 
Nilai daya dengan fitness terbaik akan mendapatkan probabilitas tertinggi [6], akan lebih dipilih oleh lebah penonton. Lebah penonton akan mendatangi nilai daya tersebut dan melakukan modifikasi dengan mencari nilai daya lain (baru) yang berada di sekitar nilai daya yang diingat dalam memori. 

D. Fase Lebah Pencari 
Lebah pekerja yang nilai daya yang di dapat di abaikan akan menjadi lebah pencari. Lebah pencari akan mencari nilai daya baru secara acak dengan persamaan  (14) 

ܲ = ܲ + )(0,1)݀݊ܽݎ ܲ௦ − ܲ ) ( 13 ) 
Dimana ܲadalah nilai daya ke-݆ pada pembangkit ݅ nilai 

ܲ௦  adalah nilai daya maksimal dari pembangkit ݅ dan 
ܲ adalah nilai minimal dari pembangkit ݅. Pencarian nilai daya benar-benar baru tanpa petunjuk sebelumnya. Pencarian 
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lebah pencari terus berulang saat nilai daya diabaikan dan akan berhenti dengan batasan parameter algoritma limit [5]. 
E. Dinamisasi 

Dalam algoritma dinamis dibutuhkan perulangan algoritma sesuai dengan nilai daya permintaan yang berubah. Terdapat permasalahan dinamis batasan laju perubahan daya per waktu (ramp-rate) akan mempengaruhi ruang pencarian solusi untuk waktu berikutnya. 
 ܲ,௧ାଵ = max( ܲ, , ܲ௧ −  ) ( 14 )ܴܦ
 ܲ௦,௧ାଵ = min( ܲ௦, , ܲ௧ + ܷܴ) ( 15 ) 

Batasan daya luaran maksimal dan minimal untuk waktu berikutnya akan berubah berdasarkan pengetahuan luaran daya waktu saat ini. 
Diagram alir algoritma Artificial Bee Colony untuk permasalahan dynamic economic dispatch pada Gambar 3. 

IV. PENGUJIAN SISTEM 
Pengujian optimasi algoritma Artificial Bee Colony yang dirancang dilakukan pada dua sistem. Sistem pertama menggunakan dengan 5 unit generator. Kedua, sistem dengan 15 generator. Pengujian dilakukan untuk mengetahui nilai optimasi, pengaruh parameter algoritma dan perbandingkan perhitungan algoritma. Untuk itu dilakukan dengan variasi parameter algoritma, besar koloni dan siklus maksimal. Salah satu parameter, limit dapat ditentukan dari rekomendasi [4,5] pada (17). 

ݐ݈݅݉݅  = ܵܥ ∗ ܦ
2  ( 17 ) 

Karena metode heuristic, pengujian dilakukan sekurangnya 30 kali percobaan untuk mendapatkan nilai rata-rata. 
A. Sistem dengan 5 Unit Generator 

Sistem yang akan dilakukan optimasi biaya pembangkitan memiliki 5 unit generator dengan dan tanpa memperhitungkan efek valve-point. Karakteristik pembangkit terdapat pada Tabel 1. Permintaan daya tiap waktu selama 24 jam dan matriks koefisien-β rugi-rugi transmisi dari [2]. Hasil pengujian algoritma Artificial Bee Colony pada sistem dengan 5 unit generator mendapatkan hasil pencarian biaya pembangkitan minimum dari sistem tampak pada Tabel 2. Dan grafik optimasi biaya pembangkitan oleh algoritma Artificial Bee Colony dalam tiap iterasi dan besar koloni pada Gambar 4. 
Dari hasil pencarian algoritma Artificial Bee Colony pada permasalahan sistem dengan 5 unit generator. Biaya pembangkitan yang diperoleh menunjukkan parameter algoritma yaitu besar koloni dan nilai siklus algoritma berpengaruh terhadap biaya pembangkitan daya. Semakin besar koloni dan semakin banyak jumlah siklus menghasilkan biaya yang lebih minimal, namun memberikan waktu komputasi lebih lama dan melakukan perhitungan komputasi tidak efektif karena perubahan nilai tidak signifikan karena hanya selisih biaya pembangkitan  ± 1% sedangkan waktu komputasi yang lebih lama hingga 4x lipat.  

Pengaruh valve-point effect pada biaya pembangkitan pada kondisi yang sama mempengaruhi biaya pembangkitan ±22%. Tampak pada Gambar 4, Grafik optimasi hubungan antara biaya pembangkitan dengan iterasi. Pada grafik optimasi tampak biaya pembangkitan turun seiring dengan bertambahnya iterasi. Pada iterasi ke 40-50 grafik menunjukkan nilai konvergen. Besar koloni mempengaruhi kecepatan pencarian nilai optimasi mendapatkan nilai konvergen. 

 
Gambar 3 Diagram Alir Algoritma Artificial Bee Colony untuk dynamic economic dispatch 

Tabel 1. Karakteristik Sistem 5 Unit Pembangkit 

inisialisasi nilai daya awal, Pi

hitung nilai fitness dari Pi 
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bandingkan nilai daya Pi dan 
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batas pencarian sesuai 

ramp-rate

TIDAK
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 Unit 1 Unit 2 Unit 3 Unit 4 Unit 5 
 ($/MW2h) 0.0080 0.0030 0.0012 0.0010 0.0015ߙ
ߚ  ($/MWh) 2.0 1.8 2.1 2.0 1.8 
  ($/MW) 25 60 100 120 40ߛ
di ($/h) 100 140 160 180 200 
gi (1/MW) 0.042 0.040 0.038 0.037 0.035 
Pmin (MW) 10 20 30 40 50 
Pmaks (MW) 75 125 175 250 300 
UR (MW/h) 30 30 40 50 50 
DR (MW/h) 30 30 40 50 50 
Tabel 2. Perbandingan Hasil dengan Valve Point Effect dan Tanpa Valve Point Effect Sistem 5 Unit 

Besar Koloni Siklus Biaya Pembangkitan Lama Komputasi Tanpa VPE DenganVPE 

30 
50 40814 53043 4 detik 
100 40554 52384 8 detik 
200 40396 52356 16 detik  

50 
50 40476 52530 7 detik 
100 40363 52299 14 detik 
200 40250 52168 27 detik  

100 
50 40363 52430 13 detik 
100 40275 52196 27 detik  
200 40221 52016 57 detik 

 
Gambar 4 Grafik Optimasi Algoritma Artificial Bee Colony untuk sistem dengan 5 Pembangkit 

B. Sistem dengan 15 Unit Generator 
Sistem yang akan dioptimasi sistem dengan 15 Unit generator. Karakteristik generator ditunjukkan pada Tabel 4 Pada kasus ini, valve-point effect diabaikan. Permintaan daya tiap jam dan Rugi-rugi transmisi direpresentasikan dalam matriks koefisien-β seperti pada [7]. akan dilakukan pengujian algoritma Artificial Bee Colony  untuk mendapatkan biaya pembangkitan dinamis untuk 24 jam yang ekonomis dan andal. 

Tabel 4. Karakteristik Sistem 15 unit Pembangkit 

Unit ߙ 
($/MW2h) 

 ߚ
($/MWh) 

 ߛ
($/MW) 

Pmin 
(MW) 

Pmaks 
(MW) 

UR 
(MW/h) 

DR 
(MW/h) 

1 0.000299 10.1 671 150 455 80 120 
2 0.000183 10.2 574 150 455 80 120 
3 0.001126 8.8 374 20 130 130 130 

Unit ߙ 
($/MW2h) 

ߚ  
($/MWh) 

 ߛ
($/MW) 

Pmin 
(MW) 

Pmaks 
(MW) 

UR 
(MW/h) 

DR 
(MW/h) 

4 0.001126 8.8 374 20 130 130 130 
5 0.000205 10.4 461 150 470 80 120 
6 0.000301 10.1 630 135 460 80 120 
7 0.000364 9.8 548 1350 465 80 120 
8 0.000338 11.2 227 60 300 65 100 
9 0.000807 11.2 173 25 162 60 100 
10 0.001203 10.7 175 25 160 60 100 
11 0.003586 10.2 186 20 80 80 80 
12 0.005513 9.9 230 20 80 80 80 
13 0.000371 13.1 225 25 85 80 80 
14 0.001929 12.1 309 15 55 55 55 
15 0.004447 12.4 323 15 55 55 55 

Hasil biaya total pembangkitan setelah dilakukan pengujian tiap kombinasi mendapatkan daya tiap jam, biaya minimal dan biaya maksimal serta lama waktu komputasi terdapat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Hasil Biaya pembangkitan dengan Variasi Parameter Algoritma 

Besar Koloni Siklus Biaya Minimal Biaya Maksimal Biaya Rata-rata Lama Komputasi 

30 
50 1039453 1476962 1249743 4 detik 
100 991366 1150076 1042699 9 detik 
200 958409 1130499 1040357 17 detik 

50 
50 1190858 1014605 1190858 8 detik  
100 954775 1153373 1038761 15 detik  
200 960922 1142826 1036140 30 detik  

100 
50 970358 1308505 1147004 15 detik  
100 967306 1145403 1029097 29 detik  
200 969717 1071907 1028349 58 detik  

Pada Tabel 5 menunjukkan penurunan biaya pembangkitan seiring dengan peningkatan besar koloni dan siklus maksimum. Grafik optimasi algoritma Artificial Bee Colony pada permasalahan Dynamic Economic Dispatch dengan 15 unit pembangkit ditunjukkan pada Gambar 5. dimana tampak biaya pembangkitan yang turun seiring dengan banyak siklus dan grafik konvergen pada iterasi ke 100. Jumlah koloni juga berpengaruh terhadap hasil optimasi, semakin besar koloni maka semakin cepat mencapai nilai konvergen. 
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Gambar 5 Grafik Optimasi Algoritma Artificial Bee Colony untuk sistem 15 Pembangkit 

V. KESIMPULAN 
Algoritma Artificial Bee Colony mampu melakukan optimasi permasalahan dynamic economic dispatch dengan baik, tanpa ditemukan pelanggaran terhadap kendala-kendala perhitungan dan mampu memenuhi kebutuhan daya untuk tiap waktu. Semakin banyak unit pembangkit yang dimasukkan dalam perhitungan, maka dibutuhkan besar koloni dan siklus yang lebih banyak untuk mendapatkan hasil nilai optimasi yang optimal konvergen 
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